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^ (57) Abstract: Disclosed is a device for the spectral selection and detection of the spectral regions of a light beam (1). The selection 
0\ unit (2) comprises means (3) for spectrally splitting the light beam and means (6, 1 1) for blocking a spectral region and inflecting 
at least part of the unblocked spectral region. The detection unit comprises detectors (8) which are disposed in the beam path of the 
blocked spectral region and the beam path of the reflected spectral region. The inventive device is characterized in that detectors (8) 
are provided which have different designs and different detection properties or operate according to different detection methods. 


(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur spektralen Selektion und Detektion der Spektralbereiche eines Lichtstrahls (1), wo- 
bei die Selektionseinrichtung (2) Mittel (3) zur spektralen Zerlegung des Lichtstrahls und Mittel (6, 11) zum Ausblenden eines 
Spektralbereichs und zur Reflexion zumindest eines Teils des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs umfasst und wobei die De- 
tektionseinrichtung im Strahlengang des ausgeblendeten Spektralbereichs und im Strahlengang des reflektierten Spektralbereichs 
angeordnete Detektoren (8) umfasst, ist dadurch gekennzeichnet, dass Detektoren (8) unterschiedlicher Bauart nut unterschiedlichen 
Detektionseigenschaften bzw. Detektionsverfahren vorgesehen sind. 
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„VORRICHTUNG ZUR SPEKTRALEN SELEKTION UND DETEKTION 
DER SPEKTRALBEREICHE EINES LICHTSTRAHLS" 

Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur spektralen Selektion und Detektion der 
Spektralbereiche eines Lichtstrahls, wobei die Seielctionseinriciitung l\/littel zur spekt- 
ralen Zerlegung des Lichtstralils und Mittel zum Ausblenden eines Spektralbereiclns 
und zur Reflexion zumindest eines Teils des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs 
umfasst und wobei die Detektionseinrichtung im Strahlengang des ausgeblendeten 
Spektralbereichs und im Strahlengang des reflektierten Spektralbereichs angeord- 
nete Detektoren umfasst. 

Eine gattungsbildende Vorrichtung zur spektralen Selektion und Detektion der Spekt- 
ralbereiche eines Lichtstrahls ist aus der DE 43 30 347 A1 bekannt. Mit dieser be- 
kannten Vorrichtung wurde angestrebt, die Selektion und Detektion der unterschied- 
lichen Spektralbereiche gleichzeitig und mit hoher Ausbeute vorzunehmen. Unter 
Bezugnahme auf den dortigen Patentanspruch 5 sind mehrere Spektralbereiche 
ausblendende und reflektierende Mittel sowie Detektoren kaskadlert zueinander an- 
geordnet, so dass der jeweils ausblendende Spektralbereich detektiert und der je- 
weils reflektierte Spektralbereich gegebenenfalls abenmals ausgeblendet und eben- 
fails detektiert wird. 

Bei der bekannten Vomchtung ist nachteilig, dass sich diese - in Fachkreisen auch 
Multibanddetektor genannt - immer nur fOr ganz besondere Applikationen eignet, da 
dort namlich ausschiieBlich Detektoren gleicher Bauart zusammengefasst sind. Folg- 
llch ist es erforderlich, entsprechend der konkreten Anwendung eine Baugruppe mit 
einem besonderen Detektortyp auszusuchen, um eine auf den Anwendungsfail be- 
zogene und dort geeignete Detektionsmoglichkeit zu haben. Entsprechend hat man 
bislang unterschiedliche Detektionsmodule der gattungsbildenden Art gebaut, die 
dann - je nach Bedarf - an geeigneten Stellen im Oder am Gerat - ubiichenweise in 
Oder an einem Scannmikroskop - implementiert werden. 

Der vorliegenden Erflndung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur 
spektralen Selektion und Detektion der Spektralbereiche eines Lichtstrahls derart 
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auszugestalten und weiterzubilden, dass sie sich ungeachtet des konkret erforderli- 
chen Detektionsverfahrens universell verwenden lasst. Eine einfache Konstruktion 
und dabei eine zuverlassige Selektion und Detektion unterschiedlicher Spektralbe- 
reiche soil realisiert sein. 

Die erfindungsgemaBe Vorrlchtung zur spektralen Selektion und Detektion der 
Spektralbereiche eines Lichtstrahls lost die voranstehende Aufgabe durch die Merk- 
male des Patentanspruches 1 . Danach sind Detektoren unterschiedlicher Bauart mit 
unterschiediichen Detekb'onseigenschaften bzw. Detektionsverfahren vorgesehen, so 
dass es mdglich ist, entsprechend dem jeweiligen Detektionsbedarf gerade diejeni- 
gen Detektoren - Qber den jeweils ausgeblendeten bzw. reflektierten Strahlengang - 
zu aktivieren, deren Detektionsmoglichkelten entsprechend der konkreten Anwen- 
dung bendtigt werden. Mit anderen Worten sind in den jeweiligen Selektionszweigen 
Detektoren unterschiedlicher Bauart vorgesehen, die mit dem jeweils erforderlichen 
Spektralbereich ansteuerbar bzw. beaufschlagbar sind. 

In ganz besonders vorteilhafter Weise sind mehrere Spektralbereiche ausblendende 
und reflektierende Mittel sowie Detektoren kaskadiert angeordnet, so dass der je- 
weils ausgeblendete oder reflektierte Spektralbereich detektiert und der jeweils re- 
flektierte oder ausgeblendete Spektralbereich abermals ausgeblendet oder reflektiert 
und danach detektiert wird. In den unterschiediichen Kaskaden sind Detektoren un- 
terschiedlicher Bauart vorgesehen, so dass uber die Ansteuerung der jeweiligen 
Detektoren ein unterschiedlicher Detektionsbedarf abgedeckt wird. Wesentlich ist 
jedenfalls, dass in der erfindungsgema3en Vorrlchtung Detektoren unterschiedlicher 
Bauart zusammengefasst sind, wobei es sich dabei um jedwede geelgneten Detekto- 
ren handein kann. 

Nun ist es auch mSglich, in den unterschiediichen Kaskaden Detektoren gleicher 
Bauart vorzusehen, mit denen unterschiedliche Spektralbereiche detektierbar sind. 
Es lassen sich beispielsweise Gruppen gleicher Detektoren kaskadenweise zusam- 
menfassen, wobei sich die Detektoren von Kaskade zu Kaskade unterscheiden. Ein 
„Mix" verschiedener Detektoren in der gleichen Kaskade ist ebenso realisierbar. 

Je Kaskade sind mindestens zwei Spektralbereiche selektierbar und detektierbar. In 
vorteilhafter Weise lassen sich durch entsprechende Anordnung von Mittein zur 
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spektralen Zerlegung des Lichtstrahls und Mittein zum Ausblenden von Spektralbe- 
reichen mindestens drei Oder mehr Spektralbereiche selektieren und entsprechend 
detektleren. Die Variabilitat der Vorrichtung lasst sich dadurch ganz erheblich stel- 
gem. 

Von ganz besonderer Bedeutung ist die modulare Zusammenfassung der Selelcti- 
onseinrichtungen und Deteictionseinrichtungen, namlich die Zusammenfassung in 
einem quasi monolitiiisclien Modul, welches an geeigneter Stelle im oder am Gerat 
implementierbar ist. Aufgrund der monolithischen Bauweise erubrigen sich jedwede 
Justagearbeiten in Bezug auf die Seielctionseinrichtungen und Detel<tionseinrichtun- 
gen, da dort namlich eine teste Zuordnung der jeweiligen optischen Bausteine zuei- 
nander vorgegeben ist. 

Zum Zwecl<e der Fluoreszenzdetektion ist beispielsweise ein Photomultiplier als De- 
telctor vorgesehen. Sind schnelle IVIessungen erforderlich, so sollte das IVIodul eine 
Anordnung von Photodioden ais Detelctor umfassen. Insbesondere bei schwachen 
Signalen bietet sich eine Anordnung von APD's (Avalanche Photo-Dloden) als De- 
tektor an. Grundsatzlich ist es moglich, in den Kaskaden jedwede nur denkbaren 
Detektoren vorzusehen, die sich zu alien nur denkbaren Anwendungen bei jedwe- 
dem Detektionsbedarf eignen. 

Sofern APD's vorgesehen sind, ist es von besonderem Vorteil, diese in der jeweils 
ersten Kaskade anzuordnen, da sie - nach derzeitigem Stand der Technik - die 
empfindlichsten Detektoren in der Gesamtanordnung sind und da die Abbildungsei- 
genschaften zu den ndchsten Kaskaden hin grundsatzlich schlechter werden. Im Ob- 
rigen haben die APD's kteine Detektionsflachen. Wie bereits zuvor envahnt, lassen 
sich in unterschiedllchen Kaskaden auch unterschiedliche Detektortypen venwenden. 

UblichenA/eise wird man wohl die Mittel zum Ausblenden und Reflektieren derart 
auslegen, dass stets nur eine Kaskade mit den dort vorgesehenen Detektoren aktiv 
ist. Ebenso ist es jedoch auch moglich, unterschiedliche Kaskaden gleichzeitig - si- 
multan - zu aktivieren, wobei die Mittel zum Ausblenden und Reflektieren entspre- 
chend auszulegen sind. In besonders vorteilhafter Weise konnen diese Mittel zum 
Ausblenden und Reflektieren den Lichtstrahl In vorgebbaren Verhaltnissen - vor- 
zugsweise variabel - spektral aufteilen. 
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Das gesamte Spektrum konnte in bestimmten Anteilen aufgeteilt werden, so bei- 
spielsweise 10% zu 90% spektraler Anteil. Ebenso kdnnte es sich bei der Aufteilung 
um eine Aufteilung mit einem Neutralteiler handeln. Bei entsprechender Betrachtung 
wurde dies bedeuten, dass etwa 10% aller Spektralanteile in eine nFLIM-Kaskade" 
(FLIM = Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy) und 90% der Spektralanteile in 
eine nlmaging-Kaskade" abgelenkt werden. Ebenso ist eine polarisationsabtidngige 
Aufteilung des Spektralbereichs mit einem Polarisationsteller denkbar. Dabel kdnnten 
beispielsweise alle S-Anteile des Spektrums in eine bestimmte Detektionskaskade 
gelenkt werden und alle P-Anteiie In eine andere Detektionskaskade. Die dazu ver- 
wendbaren Spiegelschieber mussten geeignet ausgestaltet und angeordnet werden. 

Die Selektionseinrichtung zum Ausblenden und Reflektieren der Spektralbereiclie 
konnte ganz oder nur teilweise offenbare Spiegelschieber umfassen. WIrd - wle be- 
reits zuvor beispielliaft erwalint - lediglich eine Detektorkaskade verwendet, so 
konnten die Spiegelschieber im ersten Detektionszweig voll geoffnet sein, namlich 
dann, wenn die zweite Kaskade genutzt werden soil. Bei simuitaner Nutzung ver- 
schiedener Kaskaden waren die Spiegelschieber teilweise geoffnet, und zwar ent- 
sprechend der erwunschten Aufteilung. 

Bin ganz besonderer Vorteii bei Anwendung von Spiegelschiebem ist darin zu sehen, 
dass man zwischen den jeweiligen Kaskaden schnell umschaiten kann, indem ledig- 
lich einer oder mehrere der Spiegelschieber verschoben werden. Dies ist insbeson- 
dere dann von Bedeutung, wenn auf die Schneile ein konfokales Obersichtsbild auf- 
genommen werden soil, um anschlieBend FCS- oder LIfetime-Messungen an einer 
bestimmten Stelle auf einer Probe vorzunehmen, fur die andere Detektoren als Pho- 
tomuitipiier genutzt werden. 

In konstruktiver Hinsicht konnten die Kaskaden mit der jeweiligen Selektionseinrich- 
tung und Detektionseinrichtung flachig angeordnet sein. Eine raumliche Anordnung 
ist ebenfalls denkbar, wobei es dabei moglich ist, das so entstehende raumliche IVIo- 
dui moglichst klein zu konstruieren. Auch ist es moglich, einzelne Detektionszweige 
Oder Kaskaden - uber entsprechende Anschlusse - zu erweitem, so dass auch 
nachtraglich beispielsweise eine hohere Anzahl an Photomultipliern zum Einsatz 
kommen kann. Grundsatzlich ist es jedenfalls auch moglich, das Modui - modular - 
um weitere Detektionsmdglichkeiten zu enA^eitem, wobei die Erweiterung nicht nur 
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durch Erganzung weiterer Kaskaden, sondem auch durch Erganzung von 
Detektlonsasten in den jeweiligen Kaskaden erfolgen kann. 

Zwischen den Kaskaden und Detektionszweigen sind optische Mittel zur Anpassung 
der jeweiligen Abbildung vorgesehen. Diese optischen Mittel dienen beispielsweise 
zur Abbildung spektral aufgespaltener Fokuslinien In die Jewells nachste Kaskade. Im 
Konkreten umfassen die optischen Mittel Unsen bzw. LInsenanordnungen. Unmittel- 
bar vor einem Detektor, so Insbesondere vor den APD's, konnen optische Mittel zum 
Ruckgangigmachen der spektralen Aufspaltung vorgesehen sein, zumal die APD's 
eine sehr klelne Detektionsfiache haben. Insoweit kdnnen als optische Mittel Prismen 
Oder dergleichen VenA^endung finden. 

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn im Strahlengang vor den Detektoren - ganz 
gleich welcher Bauart - Shutter angeordnet sind, die nur bei Bedarf offnen, d.h. zur 
Detektion. Die Shutter konnten dabel derart ausgebildet sein, dass sie automatisch 
schlieBen, wenn zu viel Licht auf die Detektoren wShrend der Detektion auftrifft. 
Durch diese MaBnahme werden die Detektoren insoweit geschutzt, als sie dann je- 
denfalls nicht mit Licht beaufschlagt werden, wenn sie nicht zur Detektion genutzt 
werden und wenn zu viel Licht auf die Detektoren auftreffen wQrde. 

In Bezug auf die Detektoren selbst Ist es von Vorteil, wenn diese kQhIbar sind. Eine 
KQhIung Ist bel jedweden Detektoren von Vorteil und kann bei Detektoren besonde- 
rer Bauart sogar erforderlich sein. 

Aufgrund der unterschiedlichen Detektortypen ist es welter von Vorteil, wenn den 
Detektoren eine auf den jeweiligen Detektor angepasste Elektronik nachgeschaltet 
Ist. So benStigen beispielsweise schnelle Photodioden einen 50Q-Anschluss. Die 
Verkabelung spielt daruber hinaus ebenfalls eine wichtige Rolle, so dass es von 
abermaligem Vorteil ist, die Verkabelung der jeweiligen Detektoren in Bezug auf die 
Kabellange, den Widerstand, die Impedanz oder dergleichen auf den jeweiligen De- 
tektortyp abzustimmen. 

Weiter sei angemerkt, dass es sehr unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten fur die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung gibt. Von ganz besonderem Vorteil ist der Einsatz In 
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einem Scannmlkroskop, wobei es sich dabei vorzugsweise urn ein konfokales La- 
serscannmikroskop handein kann. 

Es gibt nun verschiedene Mogllchkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilliafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten PatentansprQclie und andererseits auf die 
naclifolgende Eriauterung von AusfQIirungsbeispielen der Erfindung aniiand der 
Zeichnung zu venweisen. In Verbindung mit der Eriauterung der bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen 
bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre eriautert. In der Zeich- 
nung zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darsteilung eine erfindungsgennaBe Vorrichtung mit 
kaskadierten Detektionszweigen im Sinne eines Blockschaltbildes und 

Fig. 2 in schematischer Darsteilung ein zweites Ausfiihrungsbeispiei einer erfin- 
dungsgemaOen Vorrichtung, wonach die Detektoren der ersten Kaskade 
als ADP's ausgefuhrt sind. 

Fig. 1 zeigt in einem schematischen Blockschaltbild den grundsStzlichen Aufbau ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung. Der spektral zu zeriegende und danach zu de- 
tektierende Llchtstrahl 1 umfasst eine ledigllch schematisch angedeutete Selektions- 
einrichtung 2, die wiederum MWtel 3 zur spektralen Zeriegung des Lichtstrahls 1 auf- 
welst. In der ersten Kaskade 4 trifft das spektral zeriegte Licht 5 auf einen Satz Spie- 
gelschieber 6, fortan stets der Einfachheit halber als Spiegelschieber 6 bezeichnet. 
Von dem Spiegelschieber 6 aus kann das Licht 5 Ober optische Mittel 7 zu insgesamt 
drei Detektoren 8 der ersten Kaskade 4 gelangen kann, und zwar je nach Stellung 
des Spiegelschiebers 6. 

Am Spiegelschieber 6 nicht ausgeblendetes Licht gelangt Ober weitere optische Mit- 
tel 9, 10 zu einem zweiten Satz Spiegelschieber 11 der zweiten Kaskade 12. Auch 
dieser Satz von Spiegelschiebern 1 1 wird fortan der Einfachheit halber ledigllch als 
Spiegelschieber 1 1 bezeichnet. Von dem Spiegelschieber 1 1 aus wird das Licht 5 zu 
insgesamt vier Detektoren 13 der zweiten Kaskade 12 ausgeblendet bzw. umgelenkt. 
Abermals sind optische Mittel 14 vorgesehen, die zur Anpassung der jeweiligen Ab- 
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bildung dienen, insbesondere, urn die spektrale Aufspaltung vor den jeweiligen De- 
tektoren 1 3 ruckgangig zu machen. 

GemaB der schematischen Darstellung in Fig. 2 sind in einer ersten Kaskade 4 be- 
sondere Detektoren angeordnet, nSmlich ADP's 15. Ledigiich beispielliaft sind hier 
zwei dieser ADP's 15 gezeigt, die uber einen Satz von Spiegelscliiebem 16 ausge- 
blendetes Licht erhalten. Uber einen weiteren Satz von Spiegelschiebem 17 gelangt 
das spektraizeriegte Licht 5 zu zwei weiteren Kaskaden 18, 19, wobei die Kaskade 
18 PMT's 20 und die Kaskade 19 schnelle Pliotodioden 21 als Detektoren umfasst, 
namlich ahnlicli der Anordnung aus Fig. 1 . 

Die voranstehend erorterten, scliematiscli dargestellten Ausfuhrungsbeispiele dienen 
ledigiich zum besseren Verstandnis der beanspruchten Lehre, sollen diese jedoch 
nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele einschranken. 
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Patentanspr uche 

1 . Vorrichtung zur spektralen Selektion und Detektion der Spektralbereiche eines 
Lichtstrahls (1), wobei die Selektionseinrichtung (2) Mittel (3) zur spektralen Zerle- 
gung des Lichtstrahls und Mittel (6, 11) zum Ausblenden eines Spektralbereiche und 
zur Reflexion zumindest eines Tells des nicht ausgeblendeten Spektralberelchs um- 
fasst und wobei die Detektionseinrichtung im Strahlengang des ausgeblendeten 
Spektralberelchs und im Strahlengang des reflektlerlen Spektralberelchs angeord- 
nete Detektoren (8) umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass Detektoren (8) unterschiedlicher Bauart 
mit unterechiedlichen Detektionseigenschatten bzw. Detektionsverfahren vorgesehen 
sind. 

2. Vomchtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Spek- 
tralbereiche ausblendende und reflektierende Mittel (6, 11) sowie Detektoren (8, 13) 
kaskadiert angeordnet sind, so dass der jeweils ausgeblendete Oder reflektierte 
Spektralbereich detektiert und der jeweils reflektierte Oder ausgeblendete Spektral- 
bereich abermals ausgeblendet oder reflektiert und detektiert wird und dass in den 
unterschiedlichen Kaskaden (4, 12) Detektoren (8, 13) unterschiedlicher Bauart vor- 
gesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in den unter- 
schiedlichen Kaskaden (4, 12) Detektoren (8, 13) gleicher Bauart vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
je Kaskade (4, 12) mindestens drei Spektralbereiche selektiert)ar und detektierbar 
sind. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der gesamte Spektralbereich in bestimmte, vorgebbare Anteile, so beisplelsweise 
10% zu 90% spektraler Anteil, aufteilbar ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Spektralbereich mittels Neutralteiler im Sinne einer neutralen spektralen Auftei- 
lung aufteilbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gel^ennzeichnet, dass 
der Spel<tralbereich polarisationsabhangig aufteilbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gelcennzeichnet, dass 
die Selektionseinrichtungen (2) und Detelctionselnrichtungen in einem IS/lodul zu- 
sammengefasst sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gel<ennzeichnet, dass 
insbesondere zum Zwecl<e der Fluoreszenzdetelction mindestens ein Photomultiplier 
als Deteictor (8, 13) vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gel<ennzeichnet, dass 
insbesondere zum Zwecl<e schneller Messungen mindestens eine Anordnung von 
Photodioden als Detektor (8, 13) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass insbesondere bei schwachen Signalen mindestens eine Anordnung von APD's 
(Avalanche Photo-Dioden) als Detektor (8, 13) vorgesehen ist. 

12. Vomchtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die APD's In 
der ersten Kaskade (4) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (6, 11) zum Ausblenden und Reflektieren derart ausgelegt sind, dass 
stets nur eine Kaskade (4 oder 12) aktiv Ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (6, 11) zum Ausblenden und Reflektieren derart ausgelegt sind, dass 
mindestens zwei der Kaskaden (4, 12) simultan aktiv sind. 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittei (6, 11) zum Ausblenden und Reflektleren den Lichtstrahl (5) in vor- 
gebbaren Verhaitnissen - vorzugswelse variabel - spektral aufteilen. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Selektlonselnrichtung (2) zum Ausblenden und ReflekUeren der Spektral- 
berelche ganz Oder nur teilweise Sffenbare Splegelschleber (6, 1 1) umfasst. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kaskaden (4, 12) flachig angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kaskaden (4, 12) raumlich angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den Kaskaden (4, 12) und Detektionszweigen optische Mittei (9, 10) 
zur Anpassung der jeweiligen Abbildung vorgesehen sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen 
Mittei (9, 10) zur Abbildung aufgespaltener Fokuslinlen in die jeweils nSchste Kas- 
kade dienen. 

21. Vonichtung nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
optischen Mittei (9, 10) Linsen bzw. Linsenanordnungen umfassen. 

22. Vomchtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass unmlttelbar vor dem jeweiligen Detektor (8, 13), insbesondere vor den APD's, 
optische Mittei (7, 14) zum ROckgangigmachen der spektralen Aufspaltung vorge- 
sehen sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass als optische 
Mittei (7, 14) Prismen vorgesehen sind. 
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24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Strahlengang vor den Detektoren (8, 13) Shutter angeordnet sind, die zur 
Detel<tion dffnen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gel<ennzeichnet, dass die Shutter der- 
art ausgefuhrt sind, dass sie dann automatisch schlieBen, wenn zu viel Licht auf die 
Detektoren - wdhrend der Detektion - auftrifft. 

26. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Detektoren (8, 13) kuhlbar sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass den Detektoren (8, 13) eine auf den jeweiligen Detektortyp angepasste Elek- 
tronik nachgeschaltet ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verkabelung der jeweiligen Detektoren (8, 13) in Bezug auf die KabellSnge, 
den Widerstand, die Impedanz Oder dgl. auf den jeweiligen Detektortyp abgestlmmt 
ist. 

29. Scannmikroskop, vorzugswelse konfokales Laserscannmlkroskop, gekenn- 
zeichnet durch eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 28. 
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